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© Geschalteter Reluktanzmotor als Traktionsmotor fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge. 
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© Durch Hochenergiebatterien ist es moglich ge- 
worden, auch Personenkraftfahrzeuge mit Elektroan- 
trieb auszurusten. Fur diesen Zweck sind bislang 
Asynchron- und Synchronmotoren mit Umrichtern 
bekannt. ErfindungsgemaB wird als Traktionsmotor, 
insbesondere fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge 
ein geschalteter Reluktanzmotor eingesetzt, welcher 
gekennzeichnet ist durch einen Rotor mit n x 4 
Rotorpolen, einen Stator mit n x 3 Paaren entgegen- 
gesetzter Statorpole und mit je einer um jeden Sta- 
torpol gewickelten Statorpolwicklung, n-Paare entge- 
gengesetzter Statorpole fur jede Motorphase, wobei 
n groBer als oder gleich zwei ist, und durch einen 
Wechselrichter (71) mit mehreren parallel zueinander 
geschalteten Wechselrichterphasenzweigen, wobei 
jeder Wechselrichterphasenzweig einer Motorphase 
entspricht und mindestens einen Leistungsschalter 
(73, 75, 77, 79, 81 , 83) aufweist. 




AM-VA 



95 



75 87 79 91 83 



Rank Xerox (UK) Business Services 

(3.10/3.09/3.3.4) 



1 



EP 0 609 800 A1 



2 



Durch die Entwicklung von Hochenergiebatte- 
rien ist es moglich geworden, auch Personenkraft- 
wagen mit Elektroantrieb auszurusten. Die bisher 
bekannten Antriebssysteme verwenden hierfur 
Asynchronmaschinen mit Umrichter und Synchron- 
maschinen mit Umrichter. Da die Synchronmaschi- 
nen aber den Nachteil haben, daB sie meist mit 
sehr hohen Stromen arbeiten, ist daher der Asyn- 
chronmaschine, insbesondere auch wegen ihrer 
Robustheit der Vorzug zu geben. 

Es werden auch bereits geschaltete Reluktanz- 
motoren fur Positionierungsantriebe in Kraftfahrzeu- 
gen, insbesondere in Geblasen von Kraftfahrzeu- 
gen, eingesetzt, da diese sich ebenfalls durch ei- 
nen einfachen und robusten Aufbau auszeichnen 
und auBerdem preiswert und wartungsfrei sind. 
Diese geschalteten Reluktanzmotoren haben ubli- 
cherweise mehrere Pole sowohl auf dem Stander 
als auch auf dem Laufer, d.h. es handelt sich um 
Doppelschenkelpolmaschinen. Hierbei ist eine kon- 
zentrierte Wicklung auf jedem Standerpol vorgese- 
hen, aber es gibt keine Wicklungen oder Magnete 
auf dem Laufer. Jedes Paar mit den diametral 
entgegengesetzten Standerpolwicklungen ist in 
Reihe oder parallel geschaltet, um eine unabhangi- 
ge Maschinenphasenwicklung der mehrphasigen 
SR-Maschine zu bilden. Ein Motordrehmoment wird 
erzeugt, indem der Strom in jeder Motorphasen- 
wicklung in einer bestimmten Sequenz geschaltet 
wird, die mit der Winkelposition des Laufers syn- 
chronisiert ist, so daB sich eine magnetische Anzie- 
hungskraft zwischen den Lauferpolen und den 
Standerpolen ergibt, die sich einander nahern. Der 
Strom wird in jeder Motorphase abgeschaltet, be- 
vor die Lauferpole, die den Standerpolen dieser 
Phase am nachsten sind, sich an der ausgerichte- 
ten Position vorbeidrehen. Das erzeugte Drehmo- 
ment ist von der Richtung des Stromes unabhan- 
gig, so daB Stromimpulse in einer Richtung, die mit 
der Rotorbewegung synchronisiert sind, an die 
Standerpolwicklungen durch einen Wechselrichter 
angelegt werden konnen, in welchem den Strom in 
einer Richtung schaltende Elemente wie Transisto- 
ren oder Thyristoren benutzt werden. 

Bekannte Reluktanzmotoren weisen sechs Sta- 
torpole und vier Rotorpole auf, wobei deren ringfor- 
miges Statorjoch aus elektrischen Grunden eine 
konstante Dicke aufweist. Aufgrund der elektroma- 
gnetischen Krafte zwischen den Ankerpolen und 
den erregten Statorpolen kommt es hierbei zu einer 
umlaufenden elliptischen Verformung des Statorge- 
hauses, was in Figur 1 gestrichelt dargestellt ist. 
Durch Fortschalten der Statorerregung kommt es 
zu periodisch auftretenden Verformungen des Sta- 
torgehauses, welche zu Drehmomentschwankun- 
gen fuhren und storende Motor- oder Maschinen- 
gerausche erzeugen. 



Durch eine altere Patentanmeldung werden die 
storenden Drehmomentenschwankungen und Ge- 
rausche bei geschalteten Reluktanzmotoren da- 
durch vermieden, daB die AuBenkontur des Stator- 

5 joches an den durch die elektromagnetischen Kraf- 
te zwischen den Rotorpolen und den erregten Sta- 
torpolen beanspruchten biegekritischen Stellen Ver- 
starkungen aufweisen. 

In einer weiteren bekannten alternativen Aus- 

w fuhrungsform eines SR-Motorantriebes weist jede 
Motorphase wenigstens zwei Paare von diametral 
entgegengesetzten Standerpolen auf. Eine Stan- 
derpolwicklung ist auf jedem Pol gewickelt, und die 
Polwicklungen auf diametral entgegengesetzten 

75 Polen sind zu Paaren zusammengefaBt und entwe- 
der in Reihe oder parallel geschaltet. Hierbei sind 
mehrere unabhangige Wechselrichter vorgesehen, 
wobei die Anzahl der Wechselrichter gleich der 
Anzahl der Standerwicklungen ist, die jeder Motor- 

20 phase entspricht. Hierdurch werden auch die Ver- 
formungen des Statorgehauses vermieden, aber 
die Herstellungskosten fur diesen Reluktanzmotor 
steigen im Vergleich z. B. zu einem Asynchronmo- 
tor mit sechs Schaltern im Umrichter erheblich. 

25 Weiterhin weisen die oben genannten bekann- 

ten geschalteten Reluktanzmotoren sechs Statorpo- 
le und vier Rotorpole auf, wodurch diese Motoren 
bei ahnlich guten oder hoheren Wirkungsgraden im 
Vergleich zu einem Asynchronmotor jedoch niedri- 

30 ge Herstellungskosten aufweisen. Allerdings haben 
diese SR-Motoren eine hohere Drehmomentenwel- 
ligkeit, welche durch Erhohung der Anzahl der Pole 
von z. B. sechs Stator- und vier Rotorpolen auf 
acht Stator- und sechs Rotorpole verringert werden 

35 kann. Ein Nachteil dieser MaBnahme ist aber, daB 
im Wechselrichter die Zahl der Leistungsschalter 
steigt und damit die Kosten fur acht Schalter im 
Vergleich zum Asynchronmotor mit sechs Schal- 
tern im Wechselstromrichter steigen. 

40 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, 

einen geschalteten Reluktanzmotor, insbesondere 
als Antriebsmotor in elektrisch angetriebenen Kraft- 
fahrzeugen, Waschmaschinen und/oder Rasenma- 
hern zu schaffen, der sich gegenuber den bekann- 

45 ten Motoren, insbesondere den Asynchronmotoren, 
durch einen hohen Wirkungsgrad, niedrige Herstel- 
lungskosten und durch eine geringe Drehmomen- 
tenwelligkeit auszeichnet. Diese Aufgabe wird 
durch die im Patentanspruch gekennzeichneten 

50 Merkmale gelost. 

Der erfindungsgemaB SR-Motor zeichnet sich 
durch eine kostengunstige Herstellung aus, wobei 
z.B. bei drei Motorphasen und bei einer Verdopp- 
lung oder Verdreifachung der Stator- und Rotorpole 

55 auf 12/8 bzw. 18/12 wie beim Asynchronmotor 
hochsten sechs Leistungsschalter im Wechselrich- 
ter erforderlich sind. 
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Erfin- 
dungsgegenstandes sind die Leistungsschalter zu 
einem Leistungsmodul zusammengefugt, welches 
zur Abfuhrung von Verlustenergien auf dem was- 
sergekuhlten Gehausemantel des Reluktanzmotors 
warmeleitend angeordnet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgegenstandes sind den weiteren Unteran- 
spruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels im folgenden naher beschrieben. Es zei- 
gen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen ge- 
schalteten Reluktanzmotor bekann- 
ter Art mit sechs Stator- und vier 
Rotorpolen, 

Figur 2 einen Querschnitt durch einen SR- 
Motor gemaG der Erfindung aufge- 
baut mit in Reihe geschalteten 
Spulen, 

Figur 3A einen Querschnitt durch einen SR- 
Motor mit zwei parallel geschalte- 
ten Statorpolwicklungspaaren, 

Figur 3B eine Schaltungsanordnung des 
Wechselrichters mit sechs Lei- 
stungsschaltern fur einen SR-Motor 
gemaG Figur 3A, 

Figur 4A einen Querschnitt durch einen ge- 
schalteten SR-Motor mit in Reihe 
geschalteten Spulen von zwei Sta- 
torpolwicklungspaaren, 

Figur 4B eine Schaltungsanordnung eines 
Wechselrichters fur Figur 4A, 

Figur 5A einen Querschnitt durch einen SR- 
Motor mit zwei parallel geschalte- 
ten Statorpolwicklungspaaren, 

Figur 5B eine Schaltungsanordnung des 
Wechselrichters mit sechs Lei- 
stungsschaltern fur Figur 5A, 

Figur 6A einen Querschnitt durch einen SR- 
Motor mit zwei in Reihe geschalte- 
ten Statorpolwicklungspaaren, 

Figur 6B eine Schaltungsanordnung fur ei- 
nen SR-Motor gemaG Figur 6A, 

Figur 7 einen Querschnitt durch einen SR- 
Motor mit zwei parallel beauf- 
schlagbaren Statorpolwicklungspaa- 
ren in einer anderen Wicklungsaus- 
fuhrung, 

Figur 8 den Gehausemantel des SR-Mo- 
tors mit einem mit diesem warme- 
leitend verbundenen Leistungsmo- 
dul und 

Figur 9 eine Schaltungsanordnung fur ei- 
nen Wechselrichter mit nur vier 
Leistungsschaltern und mit nur vier 
Rucklaufdioden. 



Die Figur 1 betrifft eine Schnittgestaltung eines 
ublichen Reluktanzmotors, insbesondere eines ge- 
schalteten Reluktanzmotors 1 fur einen Positionie- 
rungsbetrieb in Kraftfahrzeugen, wobei das aus la- 

5 mellierten Blechteilen bestehende Statorjoch 3 
ringformig ausgebildet und eine konstante Dicke 
aufweist. Dieses Statorjoch 3 weist ausgepragte 
und z. B. sechs Statorpole 5/6, 7/8, 9/10 auf. In 
dem Statorjoch 3 ist in bekannter Weise ein Rotor 

10 11 mit ausgepragten, lemellierten Rotorpolen 13, 
14, 15, 16 drehbar gelagert. 

Weiterhin sind Magnetfeld erzeugende Spulen 
17, 18, 19, 20, 21, 22 auf die Statorpole 5, 6, 7, 8, 
9, 10 aufgewickelt, wobei je zwei sich gegenuber- 

15 liegende Wicklungen 5/6, 7/8 und 9/10 mit einer 
Gleichspannungsquelle 23 verbunden sind. Hierbei 
werden die einzelnen Wicklungspaare 17/18, 19/20 
und 21/22 zur Erzeugung von den Rotor 11 durch- 
dringenden, veranderbaren Magnetfeldern in Syn- 

20 chronisierung mit den Rotorpositionen sequentiell 
ein- und ausgeschaltet. Hierbei entstehen elektro- 
magnetische Krafte zwischen den Rotorpolen 13, 
14, 15, 16 und den jeweils erregten Statorpolen 5, 
6, 7, 8, 9, 10, die gemaG Figur 1 in den Pfeilrich- 

25 tungen 24 und 25 bzw. 26 und 27 wirken und zu 
einer elliptischen Verformung des Stators bzw. des 
Statorjoches 3 hervorgerufen. Diese Verformungen 
bewirken eine Naherung des Stators zum Rotor 1 1 , 
welcher wiederum zu Drehmomentenschwankun- 

30 gen und zu Motor- und Maschinengerauschen fuh- 
ren. Eine elliptische Verformung ist ubertrieben in 
der Figur 1 gestrichelt dargestellt. Durch Fortschal- 
ten der Statorerregung kommt es zu einer umlau- 
fenden elliptischen Verformung des Statorjochs 3 

35 mit sechs Maxima und sechs Minima entsprechend 
der Anzahl der Statorpole. 

Ublicherweise sind die Statorpolwicklungen 
17/18, 19/20 und 21/22 der entgegengesetzten 
Oder Gegenstatorpolpaare zur Bildung einer Motor- 

40 phasenwicklung in Reihe geschaltet, so daG der 
Strom in jeder Phase insgesamt eine magnetische 
FluGverkettung erzeugt, die einen FluG in den Rich- 
tungen erzeugt, welche durch Pfeile 29 und 31 in 
der Figur 1 angegeben sind. Durch Fortschalten 

45 der Statorerregung kommt es hierbei auch zu ei- 
nem Wechsel der Richtung des magnetischen 
Flusses in dem Rucken des Stators, wodurch Ener- 
gieverluste entstehen. Es kommt hierbei, insbeson- 
dere bei niedrigen Drehzahlen, zu Drehmomenten- 

50 welligkeiten. Diese Nachteile werden durch einen 
dreiphasigen SR-Motor 33, der in der Figur 2 dar- 
gestellt ist, vermieden. Dieser SR-Motor 33 hat 
einen Laufer 35 innerhalb eines stationaren Stators 
37. Der Laufer 35 hat vier Paare von diametral 

55 entgegengesetzten Lauferpolen 39a/39b, 41 a/41 b, 
43a/43b, 45a/45b. Der Stator 37 hat sechs Paar 
diametral entgegengesetzte Statorpole 47a/47b, 
49a/49b, 51 a/51 b, 53a/53b, 55a/55b und 57a/57b, 
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die mit jeweils in Reihe geschalteten Gegenstator- 
poiwicklungspaaren 59a/59b, 61 a/61 b, 63a/63b, 
65a/65b, 67a/67b und 69a/69b versehen sind. 

Auf diese Weise weist jede Motorphase zwei 
Paar diametral entgegengesetzte Statorpolwicklun- 
gen auf. So bilden die beiden Statorpolwicklungs- 
paare 69a/69b und 63a/63b eine der drei Motorpha- 
sen des Reluktanzmotors 33, siehe Figur 3. Hierbei 
sind die beiden zusammengehorigen Statorpol- 
wicklungen 69a und 69b bzw. 63a und 63b jeweils 
in Reihe geschaltet, wahrend die beiden Stator- 
wicklungspaare 63a/63b und 69a/69b zueinander 
parallel geschaltet sind, siehe Figur 3B. In dieser 
Figur 3B ist eine Schaltungsanordnung eines 
Wechselrichters 71 mit den drei Phasenzweigen fur 
den SR-Motor 33 dargestellt. Jeder Wechselricht- 
erphasenzweig entspricht einer gesonderten Motor- 
phase und umfaGt zwei Halbleiterschalter 73/75, 
77/79 und 81/83 und zwei Freilaufdioden 85/87, 
89/91 und 93/95. Diese an die entsprechenden 
Statorpolwicklungen 63a/63b, 69a/69b, 67a/67b, 
61 a/61 b, 65a/65b, 59a/59b angeschlossenen Frei- 
laufdioden 85, 87, 89, 91 , 93, 95 lassen die indukti- 
ven Wicklungsstrome im Kreis flieGen. 

Die drei Wechselrichterphasenzweige sind 
ubrigens zueinander parallel geschaltet und werden 
durch eine Gleichstromquelle, z.B. eine Batterie 
oder eine gleichgerichtete Wechselstromquelle, ge- 
speist, die an den parallelen Wechselrichterphasen- 
zweigen eine Gleichspannung einpragt. Eine Kapa- 
zitat 97 ist zum Herausfiltern von transienten Span- 
nungen, welche durch das Ein- und Ausschalten 
der Spulen in den Motorphasen entstehen, vorge- 
sehen. 

Zum Schalten des Reluktanzmotors 33 mit n x 
4 Rotorpolen und n x 3 Paaren entgegengesetzter 
Statorpole bzw. Statorpolwicklungen ist immer nur 
ein Wechselrichter 71 erforderlich, wobei n immer 
groGer als oder gleich 2 ist. Da die Anzahl der 
Leistungsschalter in dem Wechselrichter 71 bei der 
Erhohung der Statorpole auf 12, 18, 24, 30 ... stets 
gleich bleibt, ist der SR-Umrichter (Figur 3B) 33 
auch von den Kosten her sehr gunstig. 

GemaG der Figur 3B hat der Wechselrichter 71 
sechs Leistungsschalter 73, 75, 77, 79, 81 , 83 und 
sechs Rucklaufdioden 85, 87, 89, 91 , 93, 95, wobei 
jeder Phasenzweig zwei Statorpolwicklungspaare 
63a/63b, 69a/69b, 67a/67b, 61 a/61 b und 65a/65b, 
59a/59b aufweist. Statt der bipolaren Sperrschicht- 
transistoren aufweisenden Leistungsschalter 73, 75, 
77, 79, 81, 83 sind auch andere Stromschaltvor- 
richtungen wie z. B. Feldeffekttransistoren einsetz- 
bar. 

Zum Schalten des SR-Motors 33 kann erfin- 
dungsgemaG auch ein bekannter Wechselrichter 98 
gemaG Figur 9 eingesetzt werden. Jeder Wechsel- 
richterphasenzweig umfaGt einen Leistungsschalter 
99, 101, 103, eine Freilaufdiode 105, 107, 109 und 



mindestens 2x3 Statorwicklungspaare I, II, III. 
Weiterhin sind fur alle Wechselrichterphasenzweige 
gemeinsam noch ein Leistungsschalter 111 und 
eine Freilaufdiode 113 vorgesehen. Ebenfalls ist 

5 auch eine Kapazitat 115 zum Herausfiltern von 
transienten Spannungen vorhanden. 

Um die Verlustenergie abzufuhren, sind die 
Wechselrichter 71, 98 mit den Leistungsschaltern 
73, 75, 77, 79, 81, 83; 99, 101, 103, 113, den 

w Freilaufdioden 85, 87, 89, 91, 93, 95; 105, 107, 109, 
115 und mit den Kapazitaten 97, 115 zu einem 
Leistungsmodul 117 zusammengefugt, welches mit 
dem Gehausemantel 119 des SR-Motors 33 in 
warmeleitender Verbindung steht, siehe Figur 8. 

75 Diese Kuhlung kann noch dadurch verbessert wer- 
den, wenn der Gehausemantel 119 mit mehreren 
Fuhrungskanalen 121, 123 fur eine standig durch- 
laufende Kuhlflussigkeit versehen wird. 

Im Rahmen der Erfindung konnen die diame- 

20 tral entgegengesetzt angeordneten Statorpolwick- 
lungen eines jeden Statorpolwicklungspaares und 
die Statorpolwicklungspaare selbst zueinander 
und/oder in Reihe geschaltet werden. So sind ge- 
maG den Figuren 4A und 4B, sowohl die einzelnen 

25 zusammengehorigen Statorpolwicklungen 69a/69b 
und 63a/63b jedes Statorpolwicklungspaares 
69a/69b bzw. 63a/63b als auch die beiden Stator- 
polwicklungspaare 69a/69b und 63a/63b zueinander 
alle in Reihe geschaltet. 

30 Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaG den Figu- 

ren 5a und 5b sind die diametral entgegengesetzt 
angebrachten Statorpolwicklungen 63a/63b bzw. 
69a/69b und die aus diesen gebildeten Statorpol- 
wicklungspaare 63a/63b und 69a/69b alle zueinan- 

35 der parallel geschaltet. 

SchlieGlich zeigen die Figuren 6A und 6B noch 
eine Anordnung, bei der die einzelnen Statorpol- 
wicklungen 63a/63b; 69a/69b jedes Statorpolwick- 
lungspaares parallel zueinander geschaltet sind. Al- 

40 lerdings sind fur die fur jede Motorphase vorgese- 
henen Wicklungspaare 63a/63b und 69a/69b in 
Reihe geschaltet. 

In den Figuren 3A, 4A, 5A und 6A sind jeweils 
nur die Statorpolwicklungen fur zwei zusammenge- 

45 horige Wicklungspaare 63a/63b und 69a/69b dar- 
gestellt, wahrend in der Figur 2 alle Statorpolwick- 
lungen des SR-Motors 33 enthalten sind. Hierbei 
weisen die beiden diametral angeordneten Stator- 
polwicklungen 59a/59b, 61 a/61 b, 63a/63b, 65a/65b, 

50 67a/67b und 69a/69b eines jeden Statorpolwick- 
lungspaares auf den zugehorigen Statorpolen 
49a/49b, 47a/47b, 51 a/51 b, 53a/53b, 55a/55b und 
57a/57b die gleiche Aufwickelrichtung auf, wobei 
die hintereinander angeordneten Statorpolwicklun- 

55 gen 69a, 67a, 65a, 63a, 61a, 59a, 69b, 67b, 65b, 
63b, 61b und 59b jeweils in zwei gegenuberliegen- 
den Vierteln der Innenumfangsflache 125 des Sta- 
tors 33 eine gleiche erste Aufwickelrichtung aufwei- 
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sen. Die Statorpole 47a, 49a, 51a, 53a, 55a, 57a, 
47b, 49b, 51b, 53b und 55b sind alle gleichmaGig 
auf der Innenumfangsflache 125 des Stators 37 
verteilt angeordnet, derart, daG bei zwolf Statorpo- 
len gemaG den Figuren 2 bis 6 in jedem Viertel 
drei Statorpole angeordnet sind. 

Der gemaG den Figuren 3 bis 6 aufgebaute 
SR-Motor 33 ermoglicht eine optimale Ausnutzung 
des Eisenweges. Der StreufluG ist sehr gering, da 
dieser sich in den unbestromten Polen aufhebt. 

Eine noch bessere Ausgestaltung des SR-Mo- 
tors 33 bezuglich der magnetischen Verluste wird 
gemaG einer Bewicklung der Statorpole nach Figur 
7 erzielt. Hierbei sind die beiden diametral entge- 
gengesetzt angeordneten Statorpolwicklungen 
127a/127b, 129a/129b, 131 a/1 31b, 133a/133b, 
135a/135b und 137a/137b eines jeden Statorpol- 
wicklungspaares 127a und 127b, 129a und 129b, 
131a und 131b, 133a und 133b, 135a und 135b 
und 137a und 137b auf den zugehorigen Statorpo- 
len 51a, 53a, 55a, 57a, 59a, 61a, 51b, 53b, 55b, 
57b, 59b und 61b entgegengesetzt aufgewickelt, 
wobei die in der einen Umfangshalfte des Stators 
37 hintereinander angeordneten Statorpolwicklun- 
gen 127a, 129a, 131a, 133a, 135a und 137a auf 
den Statorpolen 51a, 53a, 55a, 57a, 59a und 61a 
eine gleiche erste Wicklungsrichtung und die in der 
anderen Umfangshalfte des Stators 37 hintereinan- 
der angeordneten Statorpolwicklungen 127b, 129b, 
131b, 133b, 135b und 137b auf den Statorpolen 
51b, 53b, 55b, 57b, 59b und 61b alle eine zu der 
ersten Wicklungsrichtung entgegengesetzte zweite 
Wicklungsrichtung aufweisen. 

Die Bestromung der Statorpolwicklungspaare 
kann z. B. ebenfalls uber die in den Figuren 3B, 
4B, 5B, 6B dargestellten Schaltungsanordnungen 
erfolgen, wobei auch nur ein Wechselrichter 71 mit 
sechs Leistungsschaltern bei einem SR-Motor mit 
drei Phasenzweigen erforderlich ist. Der Vorteil die- 
ser Bewicklung des Stators 37 besteht darin, daG 
der magnetische FluG nicht in den ganzen Rucken 
des Stators 37 und des Rotors 35, sondern jeweils 
nur in zwei gegenuberliegenden Viertelflachen ge- 
maG den Pfeilrichtungen 139, 141 bzw. 140, 142 in 
Figur 7 erfolgt. 

Der geschaltete Reluktanzmotor gemaG der Er- 
findung ist auch vorteilhaft als Antriebsmotor in 
Waschmaschinen, Rasenmahern, Servolenkeinrich- 
tungen und sonstigen Maschinen einsetzbar. 

Patentanspruche 

1. Geschalteter Reluktanzmotor, insbesondere als 
Antriebsmotor in elektrisch angetriebenen 
Kraftfahrzeugen, Waschmaschinen und/oder 
Rasenmahern, gekennzeichnet durch 

- einen Rotor (35) mit n x 4 - Rotorpolen 
(39a, 41a, 43a, 45a, 39b, 41b, 43b, 45b) 



- einen Stator (37) mit n x 3 Paaren entge- 
gengesetzter Statorpole (47a, 49a, 51a, 
53a, 55a, 57a, 47b 49b, 51b, 53b, 55b, 
57b) und mit je einer urn jeden Statorpol 

5 (47a, 49a, 51a, 53a, 55a, 57a, 47b, 49b, 

51b, 53b, 55b, 57b) gewickelten Stator- 
polwicklung (59a, 61a, 63a, 65a, 67a, 
69a, 59b, 61b, 63b, 65b, 67b, 69b), 

- n-Paare entgegengesetzter Statorpole 
w (47a/47b, 49a/49b, 51 a/51 b, 53a/53b, 

55a/55b, 57a/57b) fur jede Motorphase, 
wobei n groGer als oder gleich 2 ist, 

- einen Leistungswechselrichter (71, 98) 
mit mehreren parallel zueinander ge- 

15 schalteten Wechselrichterphasenzwei- 

gen, wobei jeder Wechselrichterphasen- 
zweig einer gesonderten Motorphase ent- 
spricht und mindestens einen Leistungs- 
schalter (73, 75, 77, 79, 81 , 83) aufweist, 

20 welcher mit den derselben Motorphase 

entsprechenden n-Motorphasenwick- 
lungspaaren in Reihe geschaltet ist und 

- durch eine Gleichstromquelle, die an den 
Wechselrichterphasenzweigen eine 

25 Gleichspannung einpragt. 

2. Reluktanzmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daG jeder Wechselrichterp- 
hasenzweig je zwei Leistungsschalter (73, 75; 
30 77, 79; 81, 83) aufweist, welche mit den der- 

selben Motorphase entsprechenden n-Motor- 
phasenwicklungspaaren jeweils in Reihe ge- 
schaltet sind. 

35 3. Reluktanzmotor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daG jeder Phasen- 
zweig wenigstens eine Freilaufdiode (85, 87, 
89, 91, 93, 95) aufweist, die an die entspre- 
chende Statorpolwicklung (59a, 61a, 63a, 65a, 

40 67a, 69a, 59b, 61b, 63b, 65b, 67b, 69b) ange- 

schlossen ist, um induktive Wicklungsstrome 
im Kreise flieGen zu lassen. 

4. Reluktanzmotor nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
45 dadurch gekennzeichnet, daG jeder Phasen- 

zweig zwei Freilaufdioden (85, 87; 89, 91; 93, 
95) aufweist, die an die entsprechenden Stator- 
polwicklungen (59a, 61a, 63a, 65a, 67a, 69a, 
59b, 61b, 63b, 65b, 67b, 69b) angeschlossen 
50 sind, um induktive Wicklungsstrome nach Be- 

tatigung eines der beiden Leistungsschalter 
(73, 75; 77, 79; 81, 83) flieGen zu lassen. 

5. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 
55 bis 4, dadurch gekennzeichnet; daG die Sta- 
torpolwicklungspaare (59a/59b, 61 a/61 b, 
63a/63b, 65a/65b, 67a/67b, 69a/69b) von je- 
dem Paar entgegengesetzter Statorpole 
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(47a/47b, 49a/49b, 51 a/51 b, 53a/53b, 55a/55b, 
57a/57b) in Reihe geschaltet sind. 

6. Reluktanzmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Sta- 
torpolwicklungspaare (59a/59b, 61 a/61 b, 
63a/63b, 65a/65b, 67a/67b, 69a/69b) von je- 
dem Paar entgegengesetzter Statorpole 
(51 a/51 b, 53a/53b, 55a/55b, 57a/57b) parallel 
geschaltet sind. 

7. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die fur jede Motorphase vorgesehenen n- 
Paare entgegengesetzter Statorpolwicklungen 
(63a/63b, 69a/69b; 61 a/61 b, 67a/67b; 59a/59b, 
65a/65b) auf den Statorpolen (51 a/51 b, 
57a/57b; 47a/47b, 53a/53b; 49a/49b, 55a/55b) 
in Reihe geschaltet sind. 

8. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die fur jede Motorphase vorgesehenen n- 
Paare entgegengesetzter Statorpolwicklungen 
(63a/63b, 69a/69b; 61 a/61 b, 67a/67b; 59a/59b, 
65a/65b) auf den Statorpolen (51 a/51 b, 
57a/57b; 47a/47b, 53a/53b; 49a/49b, 55a/55b) 
parallel geschaltet sind. 

9. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Statorpole (47a, 49a, 51a, 53a, 55a, 
57a, 47b, 49b, 51b, 53b, 55b, 57b) jedes Paa- 
res entgegengesetzter Statorpole diametral 
entgegengesetzt angeordnet sind. 

10. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden diametral entgegengesetzt an- 
geordneten Statorpolwicklungen (127a/127b, 
129a/129b, 131 a/1 31b, 133a/133b, 135a/135b, 
137a/137b) eines jeden Statorpolwicklungspaa- 
res auf den zugehorigen Statorpolen entgegen- 
gesetzt aufgewickelt sind, wobei die in der 
einen Umfangshalfte des Stators (37) hinterein- 
ander angeordneten Statorpolwicklungen 
(127a, 129a, 131a, 133a, 135a, 137a) auf den 
Statorpolen (51a, 53a, 55a, 57a, 59a, 61a) alle 
eine gleiche erste Wicklungsrichtung und die 
in der anderen Umfangshalfte des Stators (37) 
hintereinander angeordneten Statorpolwicklun- 
gen (127b, 129b, 131b, 133b, 135b, 137b) auf 
den Statorpolen (51b, 53b, 55b, 57b, 59b und 
61b) alle eine zu der ersten Wicklungsrichtung 
entgegengesetzte zweite Wicklungsrichtung 
aufweisen. 



11. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden diametral entgegengesetzt an- 
geordneten Statorpolwicklungen (59a, 61a, 

5 63a, 65a, 67a, 69a, 59b, 61b, 63b, 65b, 67b, 

69b) eines jeden Statorpolwicklungspaares 
(59a/59b, 61 a/61 b, 63a/63b, 65a/65b, 67a/67b) 
auf den zugehorigen Statorpolen die gleiche 
Aufwickelrichtung aufweisen, wobei die hinter- 

w einander angeordneten Statorpolwicklungen 

(59a, 61a, 63a; 59b, 61b, 63b) jeweils in zwei 
gegenuberliegenden Vierteln auf der Innenum- 
fangsflache (125) des Stators (37) eine gleiche 
erste Aufwickelrichtung und die Statorpolwick- 

15 lungen (65a, 67a, 69a, 65b, 67b, 69b) in den 

beiden anderen gegenuberliegenden Vierteln 
der Umfangsflache (125) eine gleiche, zu der 
ersten Aufwickelrichtung entgegengesetzt aus- 
gefuhrte, zweite Aufwickelrichtung aufweisen. 

20 

12. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Wechselrichter (71) mit den Leistungs- 
schaltern (73, 75, 77, 79, 81, 83) zu einem 
25 Leistungsmodul (117) zusammengefugt ist, 

welches auf dem Gehausemantel (119) des 
Reluktanzmotors (33) warmeleitend angeordnet 
ist. 

30 13. Reluktanzmotor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gehausemantel 
(119) mittels Wasserkuhlung gekuhlt wird. 

14. Reluktanzmotor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
35 durch gekennzeichnet, daB der Leistungs- 

wechselrichter (98) einen zweiten Leistungs- 
schalter (113) aufweist, der mit dem ersten 
Leistungsschalter (99) und den mit diesen in 
Reihe geschalteten Motorphasenwicklungspaa- 
40 ren (I) der einzelnen parallel angeordneten Mo- 

torphasenzweigen in Reihe geschaltet ist. 

15. Reluktanzmotor nach Anspruch 1, 2 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Leistungs- 

45 wechselrichter eine weitere Freilaufdiode (114) 

aufweist, die uber eine Parallelschaltung mit 
den ersten Leistungsschaltern (99, 113) und 
mit den entsprechenden Statorpolwicklungen 
(I, II, III) in den einzelnen Motorphasenzweigen 

50 verbunden ist, um induktive Wicklungsstrome 

im Kreis flieBen zu lassen. 
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FIG. 3B 
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FIG. 5B 
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